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(57) Uinvention se rapporte & un reflecteur de Bragg 
eh semi-conducteur et a son procede de fabrication. Le 
reflecteur selon invention comporte plusieurs couches 
empilees sur un substrat (10) en materiau de type ill-V, 
une desdites couches empires formant un reseau ho- 



lographique (81). II est caractSrise en ce que ladite cou- 
che formant le reseau (81 ) comprend une alternance de 
trous d'air (62) et de materiau de type lll-V (70). Un tel 
reflecteur est destine a §tre utilise notamment dans des 
dispositifs laser. 
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D scription 

La presente invention se rapporte a un reflecteur de 
Bragg en semi-conducteur et a son proc6d6 de fabrica- 
tion. Les reflecteurs de Bragg sont couramment utilises 
notamment dans ie domaine des transmissions opti- 
ques. lis permettent de tefiechir une partie de la lumiere 
qu'ils recoivent. 

Un reflecteur de Bragg est plus particulierement de- 
fini par un reseau periodique constitue" de deux mate- 
riaux possedant des indices de reflexion dtfterents. Le 
taux de reflexion d'un tel dispositif depend a la fois de 
la difference d'indice entre les deux materiaux de cons- 
titution et de la geometrie du reseau. H est en effet pro- 
portionnel au produit k*L, L etant la longueur du reseau 
et k etant un coefficient, denomme "coefficient de 
Bragg", lie d'une part a la difference d'indice entre les 
deux materiaux et d'autre part a Tepaisseur du reseau. 

Un reflecteur classique est represents en coupe 
transversale suivant le sens de la longueur sur la figure 
1 A et en coupe transversale suivant le sens de la largeur 
sur la figure 1 B. Ce reflecteur peut par exemple etre dis- 
pose en regard d'une cavite laser, de maniere a reftechir 
une partie de I'onde lumineuse emise par cette cavite 
laser pour realirnenter cette derniere et permettre son 
oscillation en continu. 

Ce reflecteur est realise sur des couches 2,3 empi- 
res par epitaxie sur un substrat 1. Le substrat 1 est en 
general realise en phosphure d'indium (InP) dope en 
porteurs de type n. II peut etre recouvert d'une couche 
tampon destinee a faciliter la croissance par epitaxie 
des differentes couches a empiter. Cette couche tam- 
pon n'est pas representee sur les figures 1 A et 1 B. Les 
couches empilees remplissent differentes fonctions op- 
tiques. Dans I'exemple represents sur les figures 1 A et 
1 B, une couche active 2, encore denommSe guide d'on- 
de, est deposed sur le substrat 1. Cette couche active 
2 est entente dans une couche 3 dite couche de gaine 
interieure et realisee dans un materiau de type III -V tel 
que de i'lnP. 

Le reseau de Bragg est reference 10 sur la figure 
1 A. II comporte un materiau 4 a base d'lnR comme par 
exemple un materiau quaternaire de type GalnAsR re- 
presents en hachure sur les figures 1 A et 1 B, et un ma- 
teriau 5 d'lnP constitutif d'une couche de gaine supe- 
rieure. 

Ce teseau est realise en faisant croitre par epitaxie, 
sur la couche de gaine interieure, une couche 4 du ma- 
teriau quaternaire, en gravant cette couche 4 selon une 
configuration crenelee, puis en rebouchant les crS- 
neaux formes par une couche de gaine superieure d'lnP 
5 dope en porteurs de type p. Le materiau quaternaire 
de GalnAsP 4 et I'lnP 5 possSdant des indices de re- 
fraction differents, qui sont respectivement egaux a 3,3 
t a 3, le teseau holographique 10 ainsi forme permet 
de tefiechir partiellement I'onde lumineuse qu'il recoit. 

Lorsque Ton souhaite par exemple realiser un emet- 
teur de multiplexage en longueur d'onde, encore de- 



nomme emetteur WDM ("Wavelength Division Multi- 
plexing"), la longueur L du reseau de Bragg doit etre la 
plus courte possible pour eviter une trop grande re- 
flexion. En effet, plus le reseau est long, plus la reflexion 

s est elevSe. Or la reflexion moyenne d'un reseau de 
Bragg ne doit pas depasser 30%. 

De plus, un reseau a fort saut d'indice ptesente 
I'avantage de pouvoir etre utilise pour un grand nombre 
de longueurs d'onde car il permet d'obtenir une reflexion 

10 dans une large fenetre spectrale. 

Un but de I'invention consiste done a realiser un te- 
flecteur de Bragg en semi-conducteur a fort saut d'indi- 
ce et a fort taux de reflexion (de I'ordre de 30%) sur une 
petite longueur L, typiquement inferieur ou egale a 

15 I0u,m. Pour cela, le reseau de Bragg doit presenter un 
coefficient k tres eleve. Or, ce coefficient k etant lie au 
saut d'indice et a I'Spaisseur du reseau, le teseau doit 
done presenter un tres fort saut d'indice et/ou une epais- 
seur importante. 

20 Plusieurs solutions ont deja ete envisagees dans 
Tart anterieur pour realiser un reflecteur de Bragg en 
semi-conducteur a fort saut d'indice et a forte reflexion 
sur une petite longueur. 

Ainsi, une premiere solution consiste a augmenter 

2S la valeur du saut d'indice entre les deux materiaux cons- 
titutifs du reseau. Pour cela, on remplace la couche 4 
de materiau quaternaire par un autre materiau a base 
d'indium et/ou de phosphore et ayant un indice de re- 
fraction plus eleve. Cependant, les deux materiaux uti- 

30 Hses pour realiser le reseau etant tous deux a base d'in- 
dium et/ou de phosphore, les indices de refraction va- 
rient tres peu. Ms sont en general compris entre 3 et 3,4. 
La valeur du saut d'indice. est par consequent tres limi- 
tee. Eile est en general de I'ordre de 0,4 et ne peut dans 

35 tous les cas exceder la valeur 1 . 

Une autre solution, plus courante, consiste a aug- 
menter I'epaisseur du reseau de telle maniere que I'on- 
de lumineuse percoive un contraste le plus important 
possible. Ce contraste est lie a la fois a la nature du 

40 materiau et a I'epaisseur du reseau, e'est a dire a I'epais- 
seur de la couche du materiau quaternaire. Cependant, 
cette solution ne permet pas non plus de realiser tin te- 
flecteur presentant les performances d£sir£es. En effet, 
si les creneaux realises dans le materiau quaternaire 

45 sont trop profonds, I'etape de rebouchage devient diffi- 
cile a exScuter sans dSgrader la qualite cristalline du 
materiau de rebouchage e'est a dire de la couche de 
gaine superieure. Or, lorsque la qualite cristalline de cet- 
te couche est affectee, des pertes de propagation lumi- 

so neuse apparaissent si bien que les performances du 
dispositif sont amoindries et le coefficient de Bragg K 
n'augmente pas suffisamment pour obtenir un taux de 
reflexion eleve. 

Une troisieme solution ayant ete etudiee consiste a 

ss pratiquer une tranchee dans I'echantillon, a I'entree du 
reflecteur. Cette tranchee est realisee de telle sorte 
qu'elle traverse les couches formant le reseau. Dans ce 
cas, la longueur de cette tranchee doit etre parfaitement 
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controlee pour obtenir une reflexion partielle de la lu- 
miere permettant la creation d'une interference cons- 
tructive. Les conditions sur la geometrie de cette tran- 
che^ sont done tres s^veres et tres difficiles a maitriser 
avec la technologie actuelle. En consequence, cette so- 
lution ne peut pas §tre envisagee favorablement. 

La presente invention permet de pallier les ihcon- 
veYuents pr,6cites puisqu'elle propose un procede simple 
de fabrication d'un reflecteur de Bragg de courte lon- 
gueur et a tres fort saut d'indice. 

Un premier objet de ^invention concerne un proce- 
de de fabrication d'un reflecteur de Bragg sur des cou- 
ches ernpilees par Epitaxies sur un substrat en materiau 
de type lll-V, caracterise en ce qu'il consiste a : 

a - deposer, sur une desdites couches empires, 
une couche d'arret en materiau quaternaire, 
b - deposer, sur ladite couche d'arret, une couche 
de gaine inferieure, 

c - deposer, sur ladite couche de gaine inferieure, 

une couche en materiau ternaire, 

d - graver localement et selectivement la couche en 

materiau ternaire selon une configuration crenelee 

determinee, 

e - deposer une couche de gaine superieure, afin 
de reboucher les creneaux formes et de creer un 
premier reseau holographique, 
f- graver lateralement la couche de gaine superieu- 
re, la couche en materiau ternaire et la couche de 
gaine inferieure, jusqu'& atteindre la couche d'arrdt, 
de manure a former un ruban, 
g - graver le premier reseau holographique par voie 
humide pour eiiminer de maniere selective ledit ma- 
teriau ternaire et realiser une autre structure reseau 
a fort saut d'indice. 

De preference, le materiau constitutif du substrat et 
des couches de gaine inferieure et superieure est de 
IMnP. 

Un autre objet de {'Invention concerne un reflecteur 
de Bragg comportant plusieurs couches empires sur 
un substrat en materiau de type lll-V, une desdites cou- 
ches ernpilees formant un reseau holographique, carac- 
terise en ce que ladite couche formant le reseau com- 
prend une alternance de trous d'air et de materiau de 
type lll-V. 

De preference la couche formant le reseau hologra- 
phique se presente sous la forme d'un ruban d'une lar- 
geur comprise entre 2,5 et 3,5ujti et d'une longueur in- 
ferieure ou egale & 10 u.m.v. 

Le procede selon I'invention permet done de reali- 
ser un r6seau de Bragg a tres fort saut d'indice. En effet 
PlnP ayant un indice de refraction egal a 3 et Pair ayant 
un indice de refraction egal a 1 , la valeur du saut d'indice 
du reflecteur est egale a 2. Cette valeur est bien supe- 
rieure a celle du saut d'indice entre deux materiaux a 
base d'lnR Cette augmentation du saut d'indice entral- 
ne une augmentation du coefficient de Bragg d'un fac- 



teur 10. Le reflecteur selon I'invention presente un taux 
de reflexion eleve, de I'ordre de 30%. 

Le ruban grave dans le reflecteur selon I'invention 
peut etre plus ou moins profond et peut comporter une 

s ou plusieurs autres couches presentant d'autres fonc- 
tions optiques. Cependant, selon la profondeur de gra- 
vure de ce ruban, e'est a dire selon que le ruban com- 
porte une autre fonction optique comme par exemple un 
guide d'onde, le reflecteur ne sera pas destine aux me- 

io mes applications. Dans un cas le reflecteur est utilise 
dans des dispositifs laser alors que dans un autre cas 
il est utilise dans des modulateurs ou dans des guides 
d'ondes. 

D'autres particulates et avantages de I'invention 
is appara'itront a la lecture de la description suivante don- 
nee a titre d'exemple illustratif mais non timitatif et faite 
en regard des figures annexees qui represented : 

les figures 1 A et .1 B, de\a decrites, xespectivement 
20 une vue en coupe transversale suivant le sens de 
la longueur et une vue en coupe transversale sui- 
vant le sens de la largeur d'un reflecteur de Bragg 
classique, 

les figures 2A & 2E, differentes vue d'un reflecteur 
25 de Bragg selon I'invention au cours des differentes 
etapes de sa fabrication, 

la figure 3, une vue en perspective^'un reflecteur 
de Bragg selon une variante de realisation. 

30 Les figures 2A a 2C represented des vues en cou- 
pe transversale suivant le sens de la longueur d'un re- 
flecteur selon I'invention au cours de sa fabrication, la 
figure 2D represente une vue en coupe transversale sui- 
vant le sens de la largeur, et la figure 2E represente une 

35 vue en perspective du dispositif entierement realise. 

Une premiere phase du procede consiste a realiser 
une structure verticale telle que representee sur la figure 
2A. Pour cela, on fait croitre, par epitaxie, plusieurs cou- 
ches successives 20, 30, 40, 50, 60 sur un substrat 10 

40 en materiau de type lll-V, tel que de I'lnP par exemple. 
De preference, le substrat 10 est realise dans de I'lnP 
dope en porteurs d'un premier type, par exemple en por- 
teurs de type n. Le substrat 10 peut bien sur etre recou- 
vert d'une couche tampon destinee a faciliter la crois- 

45 sance des differentes couches a empiler. Cette couche 
tampon n'esrpas representee sur la figure 2A. 

Dans I'exemple represente sur la figure 2A, la cou- 
che 20 recouvrant le substrat 10 constitue un guide 
d'onde, encore denomme couche active. Elle comprend 

50 de preference une alternance de couches d'lnP et de 
couches en materiau quaternaire. Dans un exemple de 
realisation elle comprend 20 couches d'lnP d'epaisseur 
egale a 1 00A ( 1 A = 1 0' 1( > metres) alternees avec 20 cou- 
ches de materiau quaternaire d'epaisseur egale a 1 00A. 

55 La couche 30, quant a elle, est par exemple realisee 
dans du phosphure d'indium (!nP) et permet d'enterrer 
la couche active. Elle est deposee sur une epaisseur de 
I'ordre de 300 A. 
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La couche 40 constitue une couche d'arret. Elle est 
de preference realisee dans un materiau quaternaire, 
de type GAInAsP par exemple, sur une epaisseur de 
I'ordre de 50A. Son utility est decrite ci-dessous, au re- 
gard de la figure 2D. 

La couche 50 constitue une couche de gaine infe- 
rieure. Elle est de preference realisee en InP sur une 
Epaisseur de I'ordre de 450A. 

Enfin, la couche 60 est destinee k etre utilisee pour 
former le reseau holographique du reflecteur. Elle est 
de preference realisee dans un materiau ternaire, de ty- 
pe GalnAs par exemple, et present? une epaisseur de 
1000 A. 

Cette structure verticale est realisee sur une lon- 
gueur inferieure ou egale a 10um Cette longueur est 
tr£s courte comparee k celle d'une cavite laser qui est 
en general.de I'ordre de 600jim. 

Apres avoir realise la structure verticale, une phase 
ulterieure du procede de fabrication consiste k reaiiser 
le reseau holographique. Pour cela, on realise, dans un 
premier temps, une gravure locale et selective de la cou- 
che 60 en materiau ternaire selon une configuration d6- 
terminee du reseau (figure 2B). 1 1 se forme alors des cre- 
neaux 6 1 , dans la couche de materiau ternaire, laissant 
apparaitre la couche de gaine inferieure 50. Cette gra- 
vure est par exemple realisee par voie humide, au 
moyen d'une solution maintenue k 0°C comprenant de 
I'acide sulfurique, de I'eau oxygenee et de Peau dans 
les proportions respectives suivantes: 10:1 : 1 . Le temps 
de gravure est tr£s court puisqu'il ne doit pas exceder 3 
secondes. Prealablement, on depose, sur la surface de 
la couche en materiau ternaire 60, une resine classique 
destinee k servir. de masque au cours de la gravure. 
Dans une variante de realisation, il est tout k fait possi- 
ble d'envisager utiliser un procede classique de gravure 
s£che. 

Les creneaux 61 ainsi formes dans la couche 60 de 
materiau ternaire sont ensuite rebouches en faisant 
croitre une couche de gaine superieure 70. Cette cou- 
che de gaine superieure est de preference realisee dans 
le meme materiau que la couche de gaine inferieure 50, 
c'est k dire en InP. Elle est d'autre part dopee en por- 
teurs d'un deuxteme type, c'est k dire en porteurs de 
type p dans I'exemple des figures 2A k 2E. L'epaisseur 
de la couche de materiau ternaire 60 etant de I'ordre de 
100 nm, elle est suffisamment faible pour eviter les pro- 
blames de degradation de la quality cristalline du mate- 
riau de rebouchage 70. 

Ce rebouchage des creneaux 61 par la couche de 
gaine superieure 70, tel qu'illustre sur la figure 2C, per- 
met ainsi de reaiiser une couche 80 entente presentant 
une structure de reseau holographique. Cette couche 
80 comporte deux materiaux possedant des indices de 
refraction differents. Elle est en effet composee du ma- 
teriau ternaire GalnAs 60 n'ayant pas ete enleve au mo- 
ment de la gravure et du materiau lll-V d'lnP constitutif 
de la couche de gaine superieure 70. 

La structure reseau 80 ainsi obtenue est ensuite 



gravee lateralement de maniere k former un ruban, 
comme represente sur la figure 2D. Pour cela, la couche 
de gaine superieure 70, la couche en materiau ternaire 
60 et la couche de gaine inferieure 50 sont gravees la- 
5 teralement, jusqu'& atteindre la couche d'arr£t 40. La 
gravure du ruban est de preference realisee au moyen 
d'un procede classique de gravure seche, comme par 
exemple un procede d'attaque par des ions reactifs en- 
core denomme procede RIE ("Reactive Ion Etching") en 

10 litterature anglo-saxonne n'attaquant pas, ou trks diffi- 
cilement, la couche d'arret 40 en materiau quaternaire. 
Ainsi, la gravure du ruban s'arrete sur la couche d'arret 
40. Le ruban presentede preference une largeur 1 com- 
prise entre 2,5 et 3,5 u/n. 

15 Enfin, la derniere etape du procede de fabrication 
selon Pinvention est essentielle pour obtenir un reseau 
de Bragg k trds fort saut d'indice. Elle consiste en effet 
a graver la structure de reseau holographique 80 d'lnP/ 
InGaAs pour eliminerde manure selective le materiau 

20 ternaire 60 d'lnGaAs. II se forme alors periodiquement 
des trous d'air, references 62 sur la figure 2E, k la place 
du materiau ternaire. 

Cette gravure selective permet de remplacer la pre- 
miere structure reseau 80 par une deuxieme structure 

25 reseau, referencee 81 sur la figure 2E, composee de 
trous d'air 62 et d'lnP 70 et presentant un tres fort saut 
d'indice, bien superieure celui du reseau d'lnP/lnGaAs. 
En effet, tandis qu'un reseau holographique d'lnP/ln- 
GaAs presente un saut d'indice de I'ordre de 0,3 le re- 

30 seau holographique 81 du reflecteur selon I'invention 
presente un saut d'indice egal k 2 puisqu'il est compose 
d'lnP dont I'indice de refraction est egal k 3 et d'air dont 
I'indice de refraction est egal ^ 1. Ce fort saut d'indice 
permet en outre d'augmenter le coefficient de Bragg K 

35 d'un facteur 10. 

De manidre avantageuse, la gravure selective du 
reseau est realisee par voie humide au moyen d'une so- 
lution apte d'une part k attaquer rapidement le materiau 
ternaire de GalnAs afin de former des trous d'air dans 

40 |a structure reseau et d'autre part k attaquer tres lente- 
ment le materiau quaternaire de GalnAsP formant la 
couche d'arret 40 et I'lnP formant les couches de gaine 
inferieure 50 et superieure 70. 

Cette solution est maintenue a 0°C et comprend de 

4 5 preference de I'acide sulfurique, de I'eau oxygen6e et 
de I'eau dans les proportions respectives suivantes:1 :3: 
10. La gravure est realisee pendant une duree comprise 
entre 40 et 50 secondes, de preference pendant un du- 
ree egale k 45 secondes. Avec une telle solution, I'atta- 

50 que du materiau ternaire est environ 1 0 fois plus rapide 
que celle du materiau quaternaire ou celle de I'lnP. 

Le reseau holographique 81 d'lnP/trous d'air est 
realise sur une epaisseur correspondant k celle de la 
couche 60 en materiau ternaire, c'est & dire sur une 

55 epaisseur de I'ordre de 100 nm. 

Le pas du reseau est determine selon la longueur 
d'onde de I'onde lumineuse a reflechir. Ainsi, lorsque le 
reflecteur de Bragg est utilise dans un dispositif laser 
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par exemple le pas du reseau est tel que la longueur 
d'onde de I'onde reflechie vers la cavite laser se situe 
autour de 1,55um Dans ce cas, le pas du reseau est 
done compris entre 237 et 240 nm. 

Le reflecteur de Bragg ainsi realise permet I'obten- 
tion d'un taux de reflexion de 30%. De plus, du fait du 
fort saut d'indice, la reflexion est large, e'est a dire que 
la reflexion de 30% est obtenue dans une large fenetre 
spectrale. La largeur de cette fenetre spectrale est en 
effet comprise entre 25 et 30 nm. Par consequent, ce 
reflecteur de Bragg presente en outre I'avantage de 
pouvoir etre utilise pour un grand nombre de longueurs 
d'onde. 

Le reflecteur qui vient d'etre decrit presente un ru- 
ban peu profond puisque seul le reseau holograph ique 
est grave sous la forme d'un ruban. On drt encore qu'il 
est de type "shallow ridge"' en litterature anglo-saxonne. 
II est utilise notamment dans les dispositifs laser pour 
realimenter la cavite laser en energie lumineuse et la 
faire osciller de maniere continue. 

Un reflecteur de Bragg selon une variante de reali- 
sation est represente en perspective sur ia figure 3. 
Dans cette variante, seule la geometrie du ruban chan- 
ge. En effet, la gravure laterale est prolongee de manie- 
re a ce que la couche active 20 se presente egalement 
sous forme de ruban. La gravure du ruban peut se faire 
en une seule fois au moyen d'un procede de gravure 
seche, par attaque d'ions reactifs par exemple. 

Dans ce cas, la couche active n'etant plus protegee 
par la couche 30 d'lnP, il est d'autant plus important que 
retape de gravure du premier reseau holographique 
d'lnP/GalnAs, permettant d'eliminer GalnAs et de ie 
remplacer par des trous d'air, soit tres selective et n'at- 
taque pas, ou tres lentement, I'lnP et je materiau qua- 
ternaire de GalnAsP composant cette couche active 20 
pour ne pas la d6X6norer. 

Le ruban forme est alors tres profond, on dit encore 
que le reflecteur est de type "deep ridge" en litterature 
anglo-saxonne. Ce type de reflecteur ne peut etre utilise 
dans les dispositifs laser, en revanche il est utilise dans 
des modulateurs ou encore dans des guides d'onde. 



Revendications 

1. Procede de fabrication d'un reflecteur de Bragg en 
semi-conducteur sur dies couches empilees (20, 
30), depos^es successivement par epitaxie sur un 
substrat (1 0) en materiau de type III - V, caracterise 
en ce qu'il consiste a ; v . 

a - deposer, sur une desdites couches empilees 
(30), une couche d'arret en materiau quaternai- 
re (40), 

b - deposer sur ladite couche d'arret (40), une 
couche de gains inferieure (50), 
c - deposer, sur ladite couche de gaine inferieu- 
re (50) une couche en materiau ternaire (60), 
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d - graver localement et selecttvement la cou- 
che en materiau ternaire (60) selon une confi- 
guration crenelee determinee, 
e - deposer une couche de gaine superjeure 
(70) at in de rebouch er les cren eaux (6 1 ) formes 
et de creer un premier reseau holographique 
(80), 

f- graver lateralement la couche de gaine supe- 
rjeure (70), la couche en materiau ternaire (60) 
et la couche de gaine inferieure (50), jusqu'a 
atteindre la couche d'arret (40), de maniere a 
former un ruban, 

g - graver le premier reseau holographique (80) 
par voie humipfe pour eliminer de maniere se- 
1 $ iective ledit materiau ternaire (60) et realiser 

une autre structure reseau (81) a fort saut d'in- 
dice. 

2. Procede selon la revendication 1 , characterise en ce 
20 que la gravure selective par voie humidedu premier 

reseau hofographique (80) est realisee au moyen 
d'une solution maintenue a 0°C et comportant de 
I'acide sulfurique, de I'eau oxygenee et de I'eau 
dans les proportions respectives suivantes: 1:3:10. 

25 

3. Procede selon Tune des revendications 1 a 2, ca- 
racterise en ce que la gravure selectft/e par voie hu- 
mide du premier reseau holographique (80) est rea- 
lisee pendant une duree comprise entre 40 et 50 

30 secondes. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que la couche de materiau ternaire 
(60) est realisee dans du GalnAs. 

35 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que le substrat (10) et les couches 
de gaine inferieure (50) et superieure (70) sont rea- 
lises dans un materiau III - V tel que I'lnP. 

40 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 5, ca- 
racterise en ce que la couche d'arret (40) est reali- 
see dans du GalnAsP 

45 7. Precede selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce qu'il comprend en outre une etape 
supplemental consistant a prolonger la gravure 
(aterale du ruban dans les couches empilees (20, 
30). 

50 

8. Reflecteur de Bragg en semi-conducteur compor- 
tant plusieurs couches empilees sur un substrat 
(10) en materiau de type lll-V, une desdites couches 
empilees formant un reseau holographique (81), 
55 caracterise en ce que ladite couche formant le re- 
seau comprend une altemance de trous d'air (62) 
et de materiau de type lll-V (70). 
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9. Fteflecteur de Bragg selon la revendication 8, ca- 
ract6ris6 en ce que le materiau de type Ill-V (70) 
est de I'inP. 

10. Rdflecteur de Bragg selon Tune des revendications s 
8 & 9, caract6ris£ en ce que la couche formant le 
r6seau holographique (81) presente une epaisseur 

de I'ordre de 100 nm. 

11 . RSflecteur de Bragg selon Tune des revendications 10 
8 & 10, caracterise en ce que la couche formant le 
rSseau (81) se presente sous la forme d'un ruban 

de largeur comprise entre 2,5 el 3,5 \irr\ et de lon- 
gueur interieure ou 6gale & 10u.m 

15 
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FIG. IB 
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FIG.2A 
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FIG.2C 
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FIG.2D 



.70 

60 
50 



40 




2^ 



30 

20 
10 



8 



EP 0 887 668 A1 




9 



EP 0 887 668 A1 




10 



EP 0 887 668 A1 



Office eur p' 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPE ENNE 



Num^ro de la demand© 

EP 98 40 1495 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avoc indication, en cas de baaoin. 
des parties perqnentes . 



Revendlcarton 
concemee 



CtASSEMENT OE LA 
DEMANDE (tnt.dfl) 



US 5 033 816 A (BLONDEAU ROBERT ET 'AD 
23 Jul llet 1991 

* colonne 2, ligne 45 - ligne 68 * 

* colonne 3 - colonne 4 * 

* colonne 5, Hgne 1 - ligne 5 * 

* figures 1-6 * 

US 4 622 114 A (GLASS ALASTAIR M ET AD 
11 novembre 1986 

* colonne 9, Hgne 37 - Hgne 68 * 

* colonne 10 , ligne 1 - ligne 24 * 

* figures 5,6 * 

US 5 300 190 A (SUGIMOTO HIR0SHI ET AL) 
5 avril 1994 

* colonne 4, ligne 66 - Hgne 68 * 

* colonne 5, ligne 1 - ligne 28 * 

* figures 8A,8B * 

EP 0 451 047 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
AT0MIQUE) 9 octobre 1991 

* page 11, ligne 39 - ligne 58 * 

* figures 9,10 * 

CREMER C ET AL: "BRAGG GRATINGS ON 
INGAASP/INP WAVEGUIDES AS POLARIZATION 
INDEPENDENT OPTICAL FILTERS" 
JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, 
vol. 7, no. 11, 1 novembre 1989, pages 
1641-1645, XP000104000 

* le document en entler * 



1,8,9 



G02B6/124 
G02B6/136 
H01S3/085 



1,8 



1,8 



1,8 



1,8 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CI.8) 



G02B 

H01S 



Le present rapport a etd dtabli pour toutes les re vend feat ions 



Umj da I* racnaiofta 

LA HAYE 1 - 



Date tfacnevament da la racfceiche 

18 septembre 1998 



Exantntteur 

Mathyssek, K 



CATEGORIC OES DOCUMENTS CITES 

X : perttcuJtaremefTt pertinent a tul seul 

Y : pattfouliaremerrt pertinent en combine ieon avoc un 

autre document de ia meroe categorfa 
A : e/rtere-ptan technotoglque 
O : divulgation non-ecrito 
P : document intarcaialra 



T : theorto ou prtndpe a la baaa da I'l invention 
E : document da brevet antarieur. mais poolio a la 

data da depot ou aprea carta data 
O : cite dans la demande 
t : cita pour dautroe raieone 

A : membra da la mama fimille, documant correspondant 



11 



